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Vorrichtung zur Absaugung bestimmter Flachenbereiche 
an bepulverten Fahrzeugradern 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Absaugung 
bestimmter Flachenbereiche an bepulverten Fahrzeugra- 
dern . 


Fahrzeugrader, insbesondere Leichtmetallrader , werden 
heute vorwiegend pulverlackiert . Zunachst werden die 
entsprechend vorbereiteten Rader in einer Bepulverungs- 
station mit Lackpulver iiberzogen, das danach in einem 

15 Brennofen eingebrannt wird. Dabei lafit es sich im all- 
gemeinen nicht vermeiden, daS wahrend des Bepulverungs- 
vorganges alle Flachen der Fahrzeugrader , die der pul- 
veraufbringenden Applikationseinrichtung zugewandt sind, 
mit Lackpulver bedeckt werden. Dies ist aber unerwunscht, 

20 weil bestimmte Flachen, insbesondere die die Bef estigungs- 
bohrungen umgebenden Ringflachen sowie die Flache der 
Nabenbohrung , moglichst unlackiert bleiben sollen. 

Bisher wurden daher die entsprechenden Flachen in manu- 
25 eller Arbeit von dem Lackpulver bef reit . Alternativ 

wurden die Fahrzeugrader vor dem Eintritt in die Bepul- 
verungsstation entsprechend maskiert, beispielsweise 
durch Einlegen von Kugeln in die Bef estigungsbohrungen 
der Fahrzeugrader. Dieser Maskierungsvorgang muSte aber 
3 0 ebenso wie die spatere Entfernung der Maske nach der 

Bepulverung in aufwendiger und daher teurer Handarbeit 
durchgefiihrt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
35 tung zu schaffen, mit welcher vollautomatisch nach der 
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Bepulverung der Fahrzeugrader diejenigen Flachenbereiche 
wieder von Pulver befreit werden konnen, an denen ein 
Lack nicht erwunscht ist. 

05 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, da£ 
die Vorrichtung umfasst: 

a) ein Fordersystem, welches die Fahrzeugrader entlang 
eines Bewegungsweges durch die Vorrichtung fiihrt; 

10 

b) eine elektronische Kamera, mit deren Hilfe in einer 
^ Erfassungsstation die Achs- und Winkellage der Fahr- 
zeugrader erfassbar ist; 

15 c) eine Absaugstation mit einem beweglichen Absaugkopf , 
der eine Mehrzahl von Saugdiisen umfasst; 

d) eine Bewegungseinrichtung, welche in der Lage ist, 
den Absaugkopf in unterschiedlichen Achsorientie- 

2 0 rungen und in unterschiedlichen Winkelstellungen urn 

seine Achse an die bepulverte Flache eines in der Ab- 
saugstation befindlichen Fahrzeugrades heranzuf iihren 
und in dieser Lage mit der Geschwindigkeit des Fahr- 
^ zeugrades eine gewisse Strecke zu bewegen; 

2 5 

e) eine Unterdruckquelle , welche mit den Saugdiisen 
verbunden ist; 

f) eine Steuerung, welche die in der Erfassungsstation 

3 0 fur die Achs- und Winkelstellung eines bestimmten 

Fahrzeugrades ermittelten Daten mit einer Zeitverzo- 
gerung, die der Durchlauf zeit des Fahrzeugrades 
zwischen der Erfassungsstation und der Absaugstation 
entspricht, an die Bewegungseinrichtung des Absaug- 
35 kopfes weiterleitet und diese veranlasst, den Absaug- 
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kopf unter entsprechender Ausrichtung seiner Achse und 
seiner Winkellage an das Fahrzeugrad heranzuf iihren 
und sich mit diesem uber eine gewisse Strecke zu 
bewegen . 


05 


Erf indungsgemaJS werden also die aus der Bepulverungs- 
station kommenden Fahrzeugrader kontinuierlich durch 
eine vollautomatische Vorrichtung gefiihrt, in welcher zu- 
nachst mit Hilfe einer elektronischen Kamera die genaue 

10 Achsorientierung der einzelnen Rader sowie die Winkelstel- 
lung der Rader urn ihre Achse bestimmt werden. Die dabei 
ermittelten Daten werden einer Steuerung zugefuhrt, die 
ihrerseits die Bewegung eines Absaugkopfes kontrolliert . 
Dieser Absaugkopf wird in eine Orientierung und eine 

15 Winkellage gebracht , die der zuvor ermittelten Achsorien- 
tierung und Winkellage des entsprechenden Fahrzeugrades 
entspricht. Der Absaugkopf erhalt von der Steuerung den Be- 
fehl, sich dem Fahrzeugrad anzunahern, mit einer zeitlichen 
Verzogerung, die der Durchlauf zeit des Fahrzeugrades 

20 zwischen der Erf assungsstation und der Absaugstation 

entspricht. Die Zuordnung zwischen dem jeweiligen Fahr- 
zeugrad und den fur dieses erfaSten Daten bleibt dabei 
nach dem Prinzip "first in - first out" erhalten. 

2 5 Wahrend des Absaugvorganges bewegt sich der Absaugkopf 

uber eine gewisse Zeit gemeinsam mit dem Fahrzeugrad mit, 
so daS dieses also nicht angehalten werden mufi. Ein 
manueller Eingriff ist bei der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung zur Beseitigung unerwunschter Lackpulverbereiche 

3 0 nicht erf orderlich . 

Das Fordersystem, welches die Fahrzeugrader durch die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung bewegt, kann mit demjenigen in 
den vorausgeschalteten und den nachgeschalteten Stationen 
3 5 der Lackieranlage ubereinstimmen . 
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Zweckmafiigerweise 1st die Bewegungseinrichtung ein Roboter 
mit entsprechender Achszahl und ist der Absaugkopf an dem 
Ende des Roboterarmes bef estigt . Hierfur geeignete Roboter 
05 sind am Markt erhaltlich, brauchen also fur die erfindungs- 
gemaSe Vorrichtung nicht eigens konstruiert zu werden. 

Auf der erf indungsgemafien Vorrichtung konnen Fahrzeug- 
rader unterschiedlichen Typs bearbeitet werden, wenn 
10 sie eine Mehrzahl von austauschbaren Absaugkopf en, die 
jeweils den unterschiedlichen Typen von Fahrzeugradern 
zugeordnet sind, umf asst . 

In diesem Zusammenhang empfiehlt es sich, wenn die elektro- 
15 nische Kamera in der Erf assungsstation auch in der Lage 
ist, den Typ des Fahrzeugrades zu erkennen und ein ent- 
sprechendes Signal an die Steuerung abzugeben. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Absaugkopf e iiber 

2 0 ein Werkzeugwechselsystem an dem Roboterarm bef estigt 

sind. Derartige Werkzeugwechselsysteme sind bekannt; 
sie ermoglichen den schnellen Tausch des Absaugkopf es , 
wenn ein neuer Fahrzeugradtyp bearbeitet werden soil. 

25 Fur jeden Absaugkopf kann eine Abstellf lache vorgesehen 

sein, die im Erf assungsbereich des Roboterarmes liegt . Der 
Wechsel des Absaugkopfes kann dann ebenfalls vollauto- 
matisch dadurch durchgefiihrt werden, daS der Roboter- 
arm sich zu einer der Abstellf lachen bewegt , dort den 

3 0 bisher benutzten Absaugkopf absetzt, sich sodann zu einer 

anderen Abstellf lache bewegt und dort den zur weiteren 
Bearbeitung benotigten Absaugkopf auf nimmt . 

Die Fordereinrichtung kann einen Kettenf orderer umfassen. 
35 Dies ist deshalb gunstig, weil im allgemeinen Kettenfor- 
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derer auch in der der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
vorgeschalteten Bepulverungsstation und in der der er- 
f indungsgemaSen Vorrichtung nachgeschalteten Station 
Verwendung finden, so daS durch all diese Stationen eine 
05 einheitliche Fordereinrichtung verlaufen kann. 

Zweckmafiigerweise sind die Fahrzeugrader auf Spindeln 
aufgesetzt, die an der Fordereinrichtung befestigt und 
urn ihre eigene Achse drehbar sind. Die Vorteile dieser 
10 Drehbarkeit kommen allerdings im allgemeinen der der 
erf indungsgemaiSen Vorrichtung vorgeschalteten Bepul- 
verungsstation zugute, wo durch die Drehbarkeit der Fahr- 
zeugrader die Applikation des Lackpulvers erleichtert 
wird. 

15 

Die herkommlichen Fordereinrichtungen in Lackieranlagen, 
die nach dem oben Gesagten vorzugsweise auch durch die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung hindurchgef iihrt sein sollen, 
miissen verhaltnismaSig robust ausgefuhrt sein. Sie weisen 

20 daher zuweilen ein gewisses Spiel auf. In diesem Falle 
empfiehlt sich eine Ausf iihrungsf orm der Erfindung, bei 
welcher neben der Fordereinrichtung eine Gleichlauf ein- 
richtung an der Wegstrecke zwischen der Erf assungsstation 
und der Absaugstation vorgesehen ist, welche ein eventuel- 

25 les Spiel der Fordereinrichtung aufnimmt und fur eine 

exakt definierte Geschwindigkeit der Fahrzeugrader sorgt . 
Auf diese Weise wird vermieden, dafi die Position der 
Fahrzeugrader in der Absaugstation von derjenigen Position 
abweicht, die nach den in der Erf assungsstation ermittel- 

3 0 ten Daten errechnet wurde. 

Die Gleichlauf einrichtung kann beispielsweise zwei End- 
losbander umfassen, deren Trums sich parallel zum Be- 
wegungsweg der Fahrzeugrader erstrecken, wobei die Spin- 
3 5 deln zwischen den inneren Trums eingeklemmt sind. 
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Aus Sicherheitsgrunden ist es vorteilhaft, wenn die 
Saugdusen an einer Diiseneinheit ausgebildet sind, welche 
innerhalb des Absaugkopfes beweglich angeordnet ist 
und von einer Federeinrichtung in eine Position gedruckt 
wird, in welcher die Saugdusen maximal uber den Absaug- 
kopf uberstehen. Bei einem nicht ganz exakten Heran- 
fuhren des Absaugkopfes an das Fahrzeugrad federt daher 
die Diiseneinrichtung zuriick, so daS Beschadigungen an 
dem Absaugkopf oder dem Fahrzeugrad vermieden werden 
konnen . 

Dabei kann ein Sensor vorgesehen sein, welcher ein Alarm- 
signal an die Steuerung abgibt, wenn die Diiseneinheit 
weiter als eine vorgegebene Strecke gegen die Kraft 
der Federeinrichtung bewegt wird. Auf dieses Alarmsignal 
hin zieht die Steuerung den Absaugkopf von dem Fahrzeug- 
rad weg. Die Vorrichtung kann angehalten und das Bedien- 
personal auf den vorliegenden Fehler aufmerksam gemacht 
werden . 

Der Absaugkopf kann eine Mehrzahl von Saugdusen aufweisen 
die in gleichem radialen Abstand von der Achse des Absaug 
kopfes angeordnet sind und der Absaugung der die Miindun- 
gen der Bef estigungsbohrungen des Fahrzeugrades umgeben- 
den Ringflachen dienen. 

Zusatzlich kann der Absaugkopf eine zu seiner Achse 
koaxiale Ringdiise aufweisen, welche der Absaugung der 
Flachen des Fahrzeugrades dient . 

Als Unterdruckquelle empfiehlt sich ein Industriestaub- 
sauger, der kommerziell erhaltlich und verhaltnismaSig 
preiswert ist. 
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Bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung weisen die Spindeln jeweils einen Spindel- 
kopf mit einem Zentrierkegel auf, wobei der Zentrier- 
kegel einen in einer Bohrung des Spindelkopf es ver- 

05 schiebbar gefiihrten und von einer Federeinrichtung be- 
aufschlagten kolbenartigen Abschnitt und einen durch 
eine Bohrung an der Oberseite des Spindelkopf es hin- 
durchgefuhrten, iiberstehenden kegeligen Abschnitt auf- 
weist, der bei der Annaherung des Absaugkopfes an das 

10 Fahrzeugrad mit einem Teil des Absaugkopfes in Be- 
^ riihrung gelangt, wodurch der Zentrierkegel in der Boh- 

rung des Spindelkopfes gegen die Kraft der Federein- 
richtung zuriickgeschoben und ein Spalt zwischen dem 
kegeligen Abschnitt des Zentrierkegels und der Bohrung 

15 in der Oberseite des Spindelkopfes freigegeben wird. 

Der Zentrierkegel dient zunachst, wie sein Name sagt, 
der Zentrierung des Absaugkopfes bei der Annaherung 
an das Fahrzeugrad. Zum anderen eroffnet das Zuruck- 
2 0 schieben des Zentrierkegels einen Stromungweg, durch 
welchen Luft bei der Absaugung der Nabenbohrung des 
Fahrzeugrades fliefien und so den Absaugvorgang unter- 
stiitzen kann. 

2 5 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 

anhand der Zeichnung naher erlautert; es zeigen 

Figur 1 : in Seitenansicht eine Vorrichtung zum Absau- 
gen bepulverter Aluminiumrader ; 

30 

Figur 2: die Draufsicht auf die Vorrichtung von Figur 
i; 

Figur 3 : eine AusschnittvergroEerung im Bereich der 

3 5 Absaugstation der Vorrichtung von Figur 1, 
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teilweise im Schnitt . 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte , insgesamt mit 
dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnete Vorrichtung dient 

05 dazu, Aluminiumrader 2, die in einer Bepulverungsstation 
zuvor mit Lackpulver beschichtet wurden, in denjenigen 
Bereichen automat isch abzusaugen, in denen ein Lackauf- 
trag nicht erwxinscht ist . Bei diesen Bereichen handelt 
es sich insbesondere urn sich konisch erweiternde Endberei- 

10 che der Bef estigungsbohrungen 2 3 sowie urn den Bereich der 
Nabenbohrung 28 (vgl . Figur 3). Die Aluminiumrader 2 
werden der Absaugvorrichtung 1 im Sinne des Pfeiles 3 in 
Figur 1 von der nicht dargestellten Bepulverungsstation 
mit Hilfe eines schematisch angedeuteten Kettenf orderers 

15 4 zugefiihrt und im Normalbetrieb mit kontinuierlicher 

Geschwindigkeit hindurchtransportiert . Die Aluminiumrader 
2 liegen dabei in einer in Figur 3 dargestellten Weise 
auf der Oberseite eines Spindelkopf es 5 auf , der von einer 
vertikal verlauf enden, urn ihre eigene Achse drehbaren 

20 Spindel 6 getragen ist. Die Spindel 6 ihrerseits ist an 

dem Kettenf orderer 4 festgelegt. Wie Figur 1 zeigt, folgen 
mehrere Aluminiumrader 2 tragende Spindeln 6 mit zugeho- 
rigen Spindelkopf en 5 in regelmaSigen Abstanden aufeinander. 

25 Die in Richtung des Pfeiles 3 zugefuhrten Aluminium- 
rader 2 gelangen zunachst in eine Erf assungsstation 5 0 
und dort in das Blickfeld einer CCD-Kamera 7. Diese erfasst 
den Typ des unter ihr vorbeiwandernden Aluminiumrades 2 
und stellt die genaue Achsorientierung und Winkellage 

3 0 dieses Aluminiumrades 2 f est . 

Die Aluminiumrader 2 wandern, von dem Kettenf orderer 
4 bewegt, weiter zu einer Absaugstation, die in der 
Zeichnung insgesamt mit dem Bezugszeichen 8 gekennzeich- 
3 5 net ist. Die Absaugstation 8 umfasst einen Roboter 9, 
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der, wie Figur 2 zeigt, neben dem Bewegungsweg der Alu- 
miniumrader 2 auf dem Raumboden aufgestellt ist und 
einen Roboterarm 10 besitzt. Das Ende des Roboterarmes 

10 tragt ein Werkzeugwechselsystem 11. Dessen Bauweise 
05 stimmt mit iiblichen, bei Werkzeugmaschinen eingesetzten 

Werkzeugwechselsystemen iiberein, die einen schnellen 
Werkzeugwechsel gestatten und hierzu geeignete Kupplungs- 
vorrichtungen aufweisen. Zu diesen Kupplungsvorrichtungen 
gehoren im vorliegenden Falle auch Kupplungen fur eine 
10 Vakuumleitung, wie weiter unten deutlich wird. Diese 

Vakuumleitung verlauft durch den Roboterarm 10 und fuhrt 
zu einem in der Figur 2 dargestellten Industriestaubsauger 
52, der als Vakuumquelle und als Auf f angf ilter fur das 
von den Aluminiumradern 2 abgesaugte Pulver dient . 

15 

Die Absaugstation 8 umfasst ferner einen Absaugkopf 
12, der mit Hilfe des Werkzeugwechselsystemes 11 am 
Ende des Roboterarmes 10 angebracht und in Figur 3 in 
grofierem Mafistabe und teilweise geschnitten dargestellt 
20 ist. 

Der Absaugkopf 12 besitzt ein zylindrisches Gehause 13, 
das mit einer das Gehause 13 etwa in halber Hohe durch- 
setzenden kreisrunden Tragplatte 14 verbunden ist. Diese 

2 5 ist liber eine starre Stange 15 an dem abnehmbaren Teil 11a 

des Werkzeugwechselsystemes 11 bef estigt . Die Tragplatte 
14 macht also alle Bewegungen des Werkzeugwechselsystemes 

11 mit. 

3 0 An der Tragplatte 14 ist eine Diiseneinheit 16 mittels 

dreier achsparallel verlauf ender , gegeneinander urn 12 0° 
winkelversetzter Fuhrungssaulen 17 abgehangt, von denen 
in Figur 3 zwei erkennbar sind. Die Diiseneinheit 16 
besitzt hierzu eine parallel zu der Tragplatte 14 ver- 
3 5 laufende Platte 18, die Bohrungen aufweist, durch welche 
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die Fiihrungssaulen 17 hindurch verlaufen. Mit Hilfe 
von Federn 19, welche einen Bereich der Fiihrungssaulen 
17 koaxial umgeben und jeweils zwischen einer auf der 
Fuhrungssaule 17 angebrachten Muffe 20 und der Oberseite 

05 der Platte 18 verspannt sind, wird die Platte 18 so weit 
wie moglich nach unten gegen am Ende der Fiihrungssaulen 
17 getragene Anschlage gedriickt . Die Anordnung ist also 
so, dafi die Platte 18 und damit die gesamte Duseneinheit 
16 durch eine von unten wirkende Kraft gegen die Kraft 

10 der Federn 19 parallel zu sich oder auch mit einer gewissen 
Verkippung nach oben geschoben werden kann. 

Die Platte 18 der Duseneinheit 16 tragt an ihrer Unter- 
seite einen ersten Luf tverteilerring 21, der einen in 

15 der Zeichnung nicht sichtbaren ringformigen Hohlraum 

enthalt . Von dem Luf tverteilring 21 ragen mehrere Saugdiisen 
22 achsparallel nach unten. Die Zahl der Saugdiisen 22 und 
deren geometrische Anordnung, insbesondere also deren 
Achsabstand sowie deren gegenseitige Winkelabstande , 

2 0 stimmen mit der Anordnung der Bef estigungsbohrungen 23 
in dem Aluminiumrad 2 iiberein. Die Saugdiisen 22 tragen 
an ihren Enden Diisenkopfe 24, die ihrerseits an ihren 
Enden so konisch abgeschragt sind, daS sich die Saugdiisen 
22 in den entsprechenden konischen Endbereichen der Befesti- 

2 5 gungsbohrungen 23 zentrieren konnen . 

Die axial durch die Saugdiisen 22 verlauf enden, in der 
Zeichnung nicht sichtbaren Saugkanale miinden in den 
ringformigen Hohlraum innerhalb des Luf tverteilringes 
30 21 . 

Die Platte 18 der Duseneinheit 16 tragt an ihrer Ober- 
seite mehrere Schlauchanschliisse 25, von denen in Figur 
3 nur einer dargestellt ist und die mit dem ringformigen 
35 Hohlraum im Luf tverteilring 21 kommunizieren. Diese 
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Schlauchanschliisse 25 sind uber Schlauche, die zur Ent- 
lastung der Figur 3 nicht eingezeichnet sind und die 
Tragplatte 14 in geeigneten Ausnehmungen durchsetzen, 
mit Schlauchanschliissen 2 6 verbunden, die an der Unter- 
05 seite des abnehmbaren Teiles 11a des Werkzeugwechsel- 
syst ernes 11 angebracht sind und von denen nur einer 
in Figur 3 erkennbar ist . 

An der Unterseite der Tragplatte 14 ist eine zylindrische 
Stange 31 festgelegt, welche koaxial zu der die Tragplatte 
14 halternden Bef est igungs stange 15 ausgerichtet ist. 
Die Stange 31 halt an ihrer Unterseite eine Ringdiise 27, 
deren Durchmesser dem Durchmesser der Nabenbohrung 2 8 des 
Aluminiumrades 2 entspricht. Der ringformige Saugspalt 
der Ringdiise 27, der in Figur 3 nicht erkennbar ist, 
kommuniziert mit dem Innenraum eines zweiten, hohlen 
Luf tverteilrings 29, der auf der Ringdiise 2 7 auf geschraubt 
ist. Der Innenraum des Luf tverteilringes 29 seinerseits 
steht mit radial angeordneten Schlauchanschliissen 3 0 in 
Verbindung, die ihrerseits wiederum liber nicht dargestellte 
Schlauche mit einem der Schlauchanschliisse 26 am abnehm- 
baren Teil 11a des Werkzeugwechselsystems 11 verbunden 
sind. 

25 . Die Stange 31 durchsetzt den Luf tverteilring 29 sowie 
eine Bohrung in der Tragplatte 18 und teilweise den 
unteren Luf tverteilring 21. Am unteren Ende ist die 
Fiihrungsstange 31 mit einer Aufnahme 32 versehen, welche 
in der in Figur 3 dargestellten Position des Absaugkopfes 

3 0 12 in der Arbeit sposition am Aluminiumrad 2 die nach oben 
ragende Spitze eines Zentrierkegels 33 auf nimmt . Der 
Zentrierkegel 3 3 besitzt einen kolbenartig innerhalb einer 
achsparallelen Bohrung 34 des Spindelkopf es 5 gefiihr- 
ten zylindrischen Bereich 33a sowie einen oberen kegel- 

35 formigen Bereich 33b, welcher durch eine Kreisbohrung 


10 



15 
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3 5 in der Oberseite des Spindelkopf es 5 hindurchge- 
fiihrt ist. 

Eine zwischen der Unterseite des Zentrierkegels 3 3 und 
05 dem Boden der Bohrung 34 im Spindelkopf 5 verspannte 

Feder 43 driickt den Zentrierkegel 33 normalerweise bis 
zur Anlage an der oberen Wand des Zylinderkopf es 5 nach 
oben . 

10 Die Schlauchanschlusse 26 am abnehmbaren Teil 11a des 
Werkzeugwechselsystemes 11 stehen in hier nicht dar- 
gestellter Weise mit der bereits oben erwahnten Kupp- 
lung fur die Vakuumleitung in Verbindung, die in dem 
am Roboterarm 10 befestigten Teil lib des Werkzeug- 

15 wechselsystems 11 ein Gegenstiick hat. 

In demjenigen Bereich, in dem die Aluminiumrader 2 die 

Absaugvorrichtung 1 durchlaufen, also beginnend kurz 

vor derjenigen Erf assungstation 50, in der die Aluminium - 

20 rader 2 von der CCD-Kamera 7 erfasst werden, bis hinter 
diejenige Stelle, an der der Absaugvorgang abgeschlossen 
ist, verlauft entlang des Bewegungsweges der Aluminiumrader 
2 parallel oberhalb zum Kettenf orderer 4 eine Gleichlauf - 
einrichtung 36. Diese Gleichlauf einrichtung 36 hat den 

25 Sinn, ein eventuelles Spiel, das die Spindeln 6 auf dem 

Kettenf orderer 4 haben, zu eliminieren, so dafi die Position 
der Aluminiumrader 2 sich zwischen derjenigen Stelle, an 
der sie von der CCD-Kamera 7 erfasst werden, und derjenigen 
Stelle, an der der Absaugvorgang erfolgt, nicht andern 

3 0 kann . 

Die Gleichlauf einrichtung 3 6 umfasst, wie insbesondere 
der Figur 2 zu entnehmen ist, zwei Endlosbander 37, 
38, die jeweils ein geradliniges und parallel zur Bewegungs- 
3 5 richtung 3 verlaufendes inneres Trum 37a bzw. 3 8a und 
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ein auSeres Trum 3 7b, 3 8b besitzen. Die Endlosbander 37, 
38 sind jeweils liber zwei Umlenkrollen 39, 40 bzw. 41, 
42 gefuhrt, von denen jeweils eine angetrieben ist . Durch 
eine elektronische Verschaltung der Antriebsquelle des 

0 5 Kettenforderers 4 mit der Antriebsquelle der Endlosbander 
37, 3 8 nach Art von Master-and-Slave wird ein absoluter 
Gleichlauf der Endlosbander 37, 3 8 zum Kettenf orderer 4 er- 
reicht. Die beiden inneren Trums, 3 7a, 3 8b der End- 
losbander 37, 3 8 liegen im oberen Bereich an den Spin- 

10 deln 6 an und klemmen diese ein, so daS die Lage der 
Spindeln 6 in Forderrichtung 3 stets exakt definiert 
ist . 

Die oben beschriebene Absaugvorrichtung 1 arbeitet wie 
15 folgt: 

Mit Hilfe des Kettenforderers 4" werden die frisch mit 
Lackpulver iiberzogenen Aluminiumrader 2 herangefiihrt . 
Die Aluminiumrader 2 sind dabei auch an Flachenberei- 

2 0 chen, an denen eine Lackbeschichtung nicht gewiinscht^ 
ist, mit Lackpulver iiberzogen. Bei diesen Flachenbe- 
reichen handelt es sich insbesondere urn die Begren- 
zungswand der Nabenbohrung 2 8 sowie die jeweils nach 
auSen zeigenden, die Bef estigungsbohrungen 2 3 umge- 

2 5 benden Ringflachen. 

Bevor ein Aluminiumrad 2 in den Erf assungsbereich der CCD- 
Kamera 7 eintritt, lauft die zugehorige Spindel 6 zwischen 
die inneren Trums 3 7a, 3 8a der Gleichlauf einrichtung 3 6 
30 ein, so daS die Weiterbewegung nunmehr hoch definiert ist. 

Beim Durchgang unterhalb der CCD-Kamera 7 stellt diese 
nicht nur den Typ des vorbeiwandernden Aluminiumrades 
2 sondern auch dessen Achslage und die Winkellage der 
35 Bef estigungsbohrungen 23 f est . Diese Daten werden einer 
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Steuerung 51 zugefuhrt, die in Figur 2 schematisch dar- 
gestellt ist . Die Steuerung 51 gibt die fraglichen Da- 
ten an den Roboter 10 mit einer Zeitverzogerung weiter, 
die der Laufzeit der Aluminiumrader 2 zwischen der Er- 
05 f assungsposition unterhalb der CCD-Kamera 7 und einer 
roboternahen Position entspricht . 

Kommt das fragliche Aluminiumrad 2 an der letztgenannten 
Position an, weiS somit der Roboter 9, um welchen Radtyp 

10 es sich handelt und in welcher Position sich das Aluminium- 
rad 2 befindet. Er pruft zunachst, ob der Absaugkopf 12, 
der am Ende des Roboterarmes 10 befestigt ist, dem frag- 
lichen Radtyp entspricht. Ist dies nicht der Fall, muS 
ein Wechsel des Absaugkopf es 12 eingeleitet werden, worauf 

15 weiter unten eingegangen wird. Stimmt der von der CCD- 

Kamera 7 ausgelesene Radtyp mit dem Absaugkopf 12 uberein, 
so wird der Absaugkopf 12 mit Hilfe des Roboters 9 auf 
eine lineare Geschwindigkeit beschleunigt , die der Be- 
wegungsgeschwindigkeit der Aluminiumrader 2 entspricht . 

20 Gleichzeitig wird die Achse des Absaugkopfes 12 ent- " 
sprechend der ermittelten Achslage des Aluminiumrades 
2 ausgerichtet und die Drehposition des Absaugkopfes 
12 so verandert, daE die verschiedenen aus seiner Unter- 
seite herausstehenden Saugdusen 22 auf die Bef estigungs- 

25 bohrungen 23 des jeweiligen Aluminiumrades 2 ausge- 
richtet sind. Ist dies der Fall, wird der Absaugkopf 
12 auf das Fahrzeugrad 2 abgesenkt . Dabei dringen die 
konisch zulaufenden Diisenkopfe 24 der Absaugdiisen 22 
in die Bef estigungsbohrungen 23 ein. Noch bevor jedoch 

3 0 ein Kontakt zwischen den Dusenkopfen 24 und den Flachen 
der Bef estigungsbohrungen 22 erfolgt, wird die Umge- 
bung der Bef estigungsbohrungen 23 an der oberen Stirn- 
seite des Fahrzeugrades 2 ringformig mit Hilfe der Ab- 
saugdiisen 22 abgesaugt. 

35 
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Etwa gleichzeitig dringt die Ringdiise 27 an der Unter- 
seite des Absaugkopfes 12 in die Nabenbohrung 2 8 ein. 
Auch hier ist die Absaugung des Pulvers im wesentlichen 
schon abgeschlossen, wenn eine korperliche Beriihrung 
0 5 zwischen der Ringdiise 2 7 und der Wandung der Nabenbohrung 
28 stattfindet. 

Noch wahrend des Absaugvorganges , also bevor die Diisen- 
kopfe 24 an den Bef estigungsbohrungen 23 und die Ring- 

10 diise 27 an der Nabenbohrung 28 anliegen, greift die 
Spitze des Zentrierkegels 33 in die Aufnahme 32 der 
Fiihrungsstange 31 am Absaugkopf 12 ein. Bei der weiter 
in Richtung auf das Aluminiumrad 2 verlaufenden Bewegung 
des Absaugkopfes 12 wird nunmehr der Zentrierkegel 33 

15 gegen die Wirkung der Feder 43 nach unten gedruckt . 

Hierdurch eroffnet sich zwischen der Bohrung 3 5 in der 
Oberseite des Spindelkopf es 5 und dem kegeligen Bereich 
3 3b des Zentrierkegels 33 ein Ringspalt, durch den Luft 
von unten, also aus der Bohrung 34 des Spindelkopf es 

20 5, nach oben durchtreten kann, welche dann die Naben- 
bohrung 28 durchsetzt. Durch diese stromende Luft wird 
das Freisaugen der Nabenbohrung 28 unterstiitzt. 

Ist der Absaugvorgang, bei welchem der Absaugkopf 12 # 
- 2 5 durch den Roboterarm 10 gefiihrt, standig der kontinu- 
ier lichen, gleichma&igen Bewegung der Aluminiumrader 
2 folgt, abgeschlossen, wird der Absaugkopf 12 durch 
den Roboter 9 von dem Aluminiumrad 2 abgenommen. Das 
Aluminiumrad 2 verlasst nunmehr den Wirkungsbereich 
3 0 der Gleichlauf einrichtung 3 6 und wird zu einem anderen 
Anlageteil, beispielsweise zu einem Brennofen, weiter- 
geleitet . 

Durch die federnde Lagerung der Diiseneinheit 16 gegen- 
3 5 liber dem Diisenkopf 12 konnen Beschadigungen des Aluminium - 

- 16 - 


8358.9 


- 16 - 


24.10.2002 


rades 2 und/oder des Absaugkopfes 12 vermieden werden, wenn 
die Diisenkopfe 24 oder die Ringdiise 2 7 in Anlage an 
die Wande der Bef estigungsbohrungen 23 bzw. der Naben- 
bohrung 28 des Aluminiumrades 2 gelangen. Entlang des 
Bewegungsweges der Diiseneinheit 16 ist ein nicht darge- 
stellter Sensor angeordnet . Stellt dieser fest, daS 
die Diiseneinheit 16 um eine Strecke nach oben gedriickt 
wurde, der einen vorgegebenen Maximalwert iibersteigt, 
hebt der Robot er 9 unter einem Kommando der Steuerung 51 
den Absaugkopf 12 von dem Aluminiumrad 2 ab; in diesem 
Falle wird ein Alarmsignal erzeugt . 

Wie Figur 2 zeigt, sind im Erf assungsbereich des Roboter- 
armes 10 mehrere Ablagestellen 44 bis 46 vorgesehen, 
an denen fur unterschiedliche Radtypen geeignete Ab- 
saugkopf e 12 abgestellt werden konnen. Stellt die CCD- 
Kamera 7 fest, daS das unter ihr vo r be i wande rnde Alu- 
miniumrad 2 zu einem anderen Typ gehort als der Absaug- 
kopf 12, der gerade am Ende des Roboterarmes 10 befestigt 
ist, so erhalt der Roboter 9 von der Steuerung den Be- 
fehl, den an ihm montierten Absaugkopf 12 an der diesem 
zugeordneten Abstellposition 44, 45, 46 zu deponieren 
und den fur den neu ankommenden Radtyp geeigneten Ab- 
saugkopf 12 von der entsprechenden Abstellposition 44, 
45, 4 6 abzunehmen. Der Roboter 9 fahrt dann den neu 
auf genommenen Absaugkopf 12 wieder in die Arbeitspo- 
sition an dem Bewegungsweg der Aluminiumrader 2 zuriick. 
Da das Absetzen des nicht mehr benotigten und das Auf- 
nehmen des neuen Absaugkopfes 12 eine gewisse Zeit be- 
notigt, muS in diesem Falle zwischen dem letzten Alu- 
miniumrad 2, das mit dem ersten Absaugkopf 12 abge- 
saugt wurde, und dem ersten Aluminiumrad 2 neuen Typs, 
das mit dem zweiten Absaugkopf 12 abgesaugt werden soli, 
ein Mindestabstand bestehen. 


- 17 - 


8358 . 9 


- 17 - 


24.10.2002 


Der Mindestabstand zwischen den auf einanderf olgenden 
Aluminiumradern 2 unterschiedlichen Typs muS also bei 
vorgegebener Bewegungsgeschwindigkeit der Aluminiumrader 
2 derjenigen Zeit entsprechen, die zum Wechsel des Ab- 
saugkopfes 12 benotigt wird. 
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Patentanspruche 


05 


10 


4 


1. Vorrichtung zum Absaugen bestimmter Flachenbereiche 
an bepulverten Fahrzeugradern, 

dadurch gekennzeichnet , daS sie umf asst : 

a) ein Fordersystem (4) , welches die Fahrzeugrader 

entlang eines Bewegungsweges durch die Vorrichtung 

( 1 ) f uhrt ; 

15 b) eine elektronische Kamera (7) , mit deren Hilfe in 
einer Erf assungsstation (50) die Achs- und Winkel- 
lage der Fahrzeugrader (2) erfassbar ist; 

c) eine Absaugstation (8) mit einem beweglichen Ab- 

20 saugkopf (12), der eine Mehrzahl von Saugdusen (22, 

2 7) umf asst; 

d) eine Bewegungseinrichtung (9) , welche in der Lage 
ist, den Absaugkopf (12) in unterschiedlichen Achs- 

25 orientierungen und in unterschiedlichen Winkelstel- 

lungen urn seine Achse an die bepulverte Flache eines 
in der Absaugstation (8) befindlichen Fahrzeugrades 

(2) heranzuf iihren und in dieser Lage mit der Geschwin- 
digkeit des Fahrzeugrades (2) eine gewisse Strecke 

3 0 zu f iihren ; 

e) eine Unterdruckquelle (52) , welche mit den Saugdusen 
(22, 27) verbunden ist; 

3 5 f ) eine Steuerung (51) , welche die in der Erfassungs- 
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station (50) fiir die Achs- und Winkelstellung eines 
bestimmten Fahrzeugrades (2) ermittelten Daten mit 
einer Zeitverzogerung, die der Durchlauf zeit des 
Fahrzeugrades (2) zwischen der Erf assungsstation 

05 (50) und der Absaugstation (8) entspricht, an die 

Bewegungseinrichtung (9) des Absaugkopfes (12) wei- 
terleitet und diese veranlasst, den Absaugkopf (12) 
unter entsprechender Ausrichtung seiner Achse und 
seiner Winkellage an das Fahrzeugrad (2) heranzu- 

10 fuhren und sich mit diesem liber eine gewisse Strecke 

zu bewegen . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Bewegungseinrichtung (9) ein Roboter mit 

15 entsprechender Achszahl ist und der Absaugkopf (12) 
am Ende des Roboterarms (10) befestigt ist. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS sie eine Mehrzahl von 

2 0 austauschbaren Absaugkopf en (12) , die jeweils unter- 
schiedlichen Typen von Fahrzeugradern (2) zugeordnet 
sind, umf asst . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 


25 daS die elektronische Kamera (7) zusatzlich in der 

Lage ist, den Typ des von ihr erfaSten Fahrzeugrades 
zu erkennen . 


5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 

3 0 zeichnet, daS die Absaugkopf e (12) liber ein Werkzeug- 

wechselsystem (11) an dem Roboterarm (10) befestigbar 
sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
3 5 dafi fiir jeden Absaugkopf (12) eine Abstellf lache 
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(44, 45, 46) vorgesehen ist, die im Erf assungsbereich 
des Roboterarms (10) liegt. 


7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
05 dadurch gekennzeichnet , da£ die Fordereinrichtung 

(4) einen Kettenf orderer umf asst . 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Fahrzeugrader (2) 

10 auf Spindeln (6) auflegbar sind, die an der Forderein- 
richtung (4) befestigt und um ihre eigene Achse dreh- 
bar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, daS neben der Fordereinrich- 
tung (4) eine Gleichlauf einrichtung (36) an der Wegstrecke 
zwischen der Erf assungsstation (50) und der Absaugstation 
(8) vorgesehen ist, welche ein eventuelles Spiel der 
Fordereinrichtung (4) aufnimmt und fur eine exakt defin- 

20 ierte Geschwindigkeit der Fahrzeugrader (2) sorgt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 bei Riickbeziehung auf 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS die Gleich- 
lauf einrichtung (36) zwei Endlosbander (37, 38) umf asst, 

25 deren Trums (37a, 37b, 38a, 38b) sich parallel zum Bewe- 
gungsweg der Fahrzeugrader (2) erstrecken, wobei die 
Spindeln (6) zwischen den inneren Trums (37a, 37b) einge- 
klemmt sind. 

30 11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Saugdiisen (22, 27) 
an einer Diiseneinheit (16) ausgebildet sind, welche 
innerhalb des Absaugkopfes (12) bewegbar angeordnet 
ist und von einer Federeinrichtung (16) in eine Posi- 

35 tion gedruckt wird, in welcher die Saugdiisen (22, 27) 
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maximal iiber den Absaugkopf (12) vorstehen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dafe ein Sensor vorgesehen 1st, welcher ein Alarmsig- 

05 nal an die Steuerung (51) abgibt, wenn die Diiseneinheit 
(16) weiter als eine vorgegebene Strecke gegen die Kraft 
der Federeinrichtung (16) bewegt wird. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS der Absaugkopf (12) 

eine Mehrzahl von Absaugdusen (22) aufweist, die in 
gleichem radialen Abstand von der Achse des Absaugkopfes 
(12) angeordnet sind und der Absaugung der die Miindungen 
der Bef estigungsbohrungen (23) des Fahrzeugrades (2) 
15 umgebenden Ringflachen dienen. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Absaugkopf (12) 

eine zu seiner Achse koaxiale Ringdiise (27) aufweist, 

2 0 welche der Absaugung der Flachen der Nabenbohrung (28) 

des Fahrzeugrades (2) dient . 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Unterdruckquelle 

25 (52) ein Industriestaubsauger ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daE die Spindeln (6) jeweils einen Spindelkopf (5) 

mit einem Zentrierkegel (33) aufweisen, wobei der Zentrier- 

3 0 kegel (33) einen in einer Bohrung (34) des Spindelkopf es 

(5) verschiebbar gefuhrten und von einer Federeinrichtung 
(43) beauf schlagten kolbenartigen Abschnitt (33a) und 
einen durch eine Bohrung (35) an der Oberseite des Spin- 
delkopf es (5) hindurchgefiihrten, uberstehenden kegeligen 
3 5 Abschnitt (3 2b) aufweist, der bei der Annaherung des 
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Absaugkopfes (12) an das Fahrzeugrad (2) mit einem Teil 
(32) des Absaugkopfes (12) in Beriihrung gelangt, wodurch 
der Zentrierkegel (33) in der Bohrung (34) des Spindel- 
kopfes (5) gegen die Kraft der Federeinrichtung (43) 
zuruckgeschoben unci ein Spalt zwischen dem kegeligen 
Abschnitt (33b) des Zentrierkegels (33) und der Bohrung 
(35) in der Oberseite des Spindelkopf es (5) freigegeben 
wird. 
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Z u s amme n f a s s ung 

05 

Bei der Bepulverung von Fahrzeugradern (2) mit Lackpulver 
werden stets auch solche Flachen beschichtet, an denen 
die Lackierung unerwiinscht ist. Urn von diesen Flachen- 
bereichen das Lackpulver vor dem Einbrennen abzusaugen, 

10 wird eine Vorrichtung (1) eingesetzt, welche ein For- 
dersystem (4) , eine elektronische Kamera (7) und eine 
Absaugstation (8) umfasst. Die elektronische Kamera 
(7) erfasst die Achs- und Winkellage der Fahrzeugrader 
(2) , die an ihr vorbeiwandern, und liefert entsprechende 

15 Daten an eine Steuerung (51) . Diese veranlasst nach 
einer gewissen Zeitverzogerung die Bewegung eines in 
der Absaugstation (8) befindlichen Absaugkopfes (12) 
derart, dafe dieser sich unter entsprechender Ausrich- 
tung seiner Achse und seiner Winkellage dem Fahrzeug- 

2 0 rad (2) nahert und mit Absaugdiisen (22, 27) diejenigen 
Flachen des Fahrzeugrades (2) absaugt, an denen das 
Lackpulver unerwiinscht ist. Wahrend des Absaugvorganges 
bewegt sich der Absaugkopf (12) gemeinsam mit dem Fahr- 
zeugrad (2) mit gleicher Geschwindigkeit . 


25 


(Figur 1) 
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